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@ Frocid6 de reeonstitution dinformations perdues dans un systeme de transmission numMque de la vobc et systeme de 
transmission utllisant ledit proc6d& 

@ Ce procddS permet de reconstituer h la reception I'lnfor- 
mation num6rique d^finissant un tron9on de signal vocal 
cod6, tron^on qui Buralt perdu entre ^metteur et r^cepteur 
d'un systeme de transmission dans lequel i I'dmisslon un 
signal basse frdqusnce. par exemple r^slduel en bande de 
base est d6rivg du signal h coder, leque! signal rteiduel est 
ensuite rSpBrti entre ptusieurs sous-bandes dont les contenus 
6chantil)on^5 som quantifiSs s6par6ment Le proc6d6 de 
reeonstitution comporte notamment: une analyse du signal 
re^u permettant de ddtecter la perte d'un tron^on et de 
dSclencher ropdretion de reeonstitution, et dans ce cas. une 
analyse du signal dans cheque sous^bande du ou des tron- 
$ons environnant le trongon perdu, de manidre h ehgendrer 
une information relative h la periode Too du signal analysS. et 
la construction d'un tronpn de signal pdrlodlque de pdrlode 
Tiu servant h remplaoer letrongon perdu. 
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PROCEDE DE RECONSTITOTIOS D ' INFORMATIONS PERDUES 
DANS DN SYSTEMS DE TRANSMISSION NUMERIQUE DE LA VOIX 
ET SYSTEMS DE TRANSMISSION UTILISANT LEDIT PROCEDE 



La prSsente invention traite de transmissions numSrigues de 
signaux d'origine vocale et plus spicialement de proc^dgs de 
corrections d'erreurs dues k des pertes de bits ou ensembles de 
bits entre Smetteiir et rScepteur. 

Dans les systSmes de transmissions num^rigues dites par paguets 
ou par blocs, les signaux numSrigues (bits) h transmettre sont 
disposes en ensembles (blocs oU paguets) de bits. Chague 
ensemble comporte des bits signif icatif s dits de donn§es 
encadrSs par des bits d'adresse du destinataire, des bits de 
contrSle, et/ou des bits (dits drapeau) dSlimitant le paquet ou 
le bloc de bits. Par suite d^erreur de transmission, il arrive 
parfois gu'un bloc ou un paguet de bits soit n'atteigne pas son 
destinataire, soit contienne des erreurs. Dans I'un et 1' autre 
cas, le bloc ou paguet de bits peut ^tre consid§r§' comme Stant 
perdu. 

Dans certains cas , le rScepteur constatant une perte ou une 
erreur, en avise l*gmetteur et lui demande une retransmission. 
Malheureusement, cela n'est pas tou jours possible. En 
particulier dans les systfemes de transmission de la voix, les 
operations doivent 6tre ef fectu^es en temps rSel ou avec un 
retard extr&mement faible ce gui exclut les recours k des 
retransmissions. II faut done prfivoir d'autres moyens de 
r§cup§ration ou de reconstitution de 1 ' information perdue. On 
peut alors tenir compte des propri§tj§s des signaux vocaux pour 
taciliter cette reconstitution. 

II est, en effet, possible de compenser les bits perdus au 
niveau du r§cepteur par des operations dites d* interpolation ou 
d' extrapolation k partir des informations non perdues. Les 
Schantillons de signal gui ont perdus sont calculSs k 
partir des gchantillons regus correctement. Les gchantillons 
calculSs sont ensuite rSintroduits artificiellement dans le 
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signal sounds h I'auditeur destinataire^ L' interpolation ou 
1* extrapolation se fait selon. une loi mathgmatigue plus ou 
moins complexe. Cette loi peut 3tre lingaire ou parabolique par 
example. Les corrections ainsi rgalis^es sont, bien gu' Stent 
imparfaites, acceptables par I'oreille humaine lorsque la 
portion de signal ggarge est de courte dur€e. II en est 
autrement lorsgue cette portion est de durSe relativement 
longue. Ce qui est le cas dans les systSiaes utilisant le node ^ 
de transmission dit par paguet ot chague paguet reprSsente 20 & 
40 ms de signal par exemple. II faut alors trouver d'autres 
jnoyens de compensation des paguets perdus. 

K.S. Jayant et S. 1^ Christensen ont, dans un article intitulg 
"Effects of Packet Losses in Waveform Coded Speech and 
Improvements Due to an Odd-Even Sample-Interpolation Procedure" 
publig dans IEEE Trans on Communications Vol. Com 2 N° 2, Feb. 
81 pp 101-109, proposS un mode de correction. Chague paguet ou 
bloc d'Schantillons du signal vocal est scindS k I'Smission en 
deux parties, L'tane contient les Schantillons de rang pair, 
1' autre ceux de rang impair. La perte.d*un paguet se traduit 
par la perte d'un Schantillon sur deux. L* interpolation de 
paguet est alors remplacSe par une interpolation 
d'Schantillons. L'oreille hmaine est rooins sensible & une 
telle interpolation. Malheureusement, ce procSdS accroit les 
d§lais de dgcodage' ce gui est un inconvenient. 

La prSsente invention a done pour objet un procSdS de 
compensation et de correction d'erreurs dues k la perte de 
paguets d'Schantillons de signaux vocaux, simple, efficace et 
introduisant un d§lai supplgmentaire de dScodage r^duit. 

L' invention s' applique plus particuliSrement ^ un systfeme de 
transmission utilisant un proc§d§ de codage dit pr§dictif dans 
leguel un signal basses f r§guences ou signal en bande de base 
est dSrivS du signal vocal k coder, leguel signal basses 
frgguences est ensuite rgparti entre plusieurs sous-bandes dont 
les contehus sont guantifiSs sSparSment. Le proc§d§ de 
reconstitution d * informations comporte notamment une recherche 
de la pgriode du signal re?u dans chague sous-bande avant la 
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perte d* information et une reconstitutibn du signal de chague 
sous-bande de manidre k conserver cette pSriodicitS tout en 
§vitant les transitions brusques entre les signaux provenant 
d' informations regues et ceux obtenus par reconstitution. 

D'autres objets, caractSristiques et avantages de la prSsente 
invention ressortiront de la description suiv^nt^ if aite en se 
r§ferant aux dessins annex§s qui reprSsentent respectivement : 



Figures lA et IB : 



reprSsentent respectivement un Smetteur et 
un rScepteur de I'art antSrieur pouvant 
gtre utilises dans un syst&me auquel 
s' applique 1' invention. 



Figure 2 : 



format d'tin, bloc de bits sortant de 
l'§metteur de la figure lA; 



Figure 3 : 



sch§ma de principe d'un r§seau de 
transmission numgrique auquel s' applique 
1* invention. 



Figure 4 : 



format d'un paquet de bits sortant du 
dispositif .40 de la figure 3. 



Figures 5 et 6 ; illustration d'un mode de realisation de 

1* invention 



Figure 7 : 



format d * un type de paquet de bits du 
rgseau de transmission auquel s' applique 
1' invention. 



Figure 8 : 



sch§ma de principe du rgcepteur permettant 
de rialiser l*invention<, 



Description d§taill6e de 1' invention 

La prSsente invention s' applique part iculiBrement bien ^ un 
systeme de transmission du genre dans leguel le codage du 
signal vocal est rSalisS k I'aidis d'un cpdeur de type 
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prgdictif. Ce codeur dit VEPC (Voice Excited Predictive Coder) 
ainsi que le dScodeur correspondant ont 6t6 dScrits dans le 
brevet europfien. resultant d'une demande dSposSe par la 
demanderesse le 08.12.78 et publiie sous le numgro 0002998, 
dans la demande de brevet europSen d6pos§e par la demanderesse 
le 30 avril 1982 sous le num§ro 823430012.3^ ainsi que dans une 
presentation faite par D. Esteban, C. Galand, D. Mauduit et J. 
Menez ^ ICASSP 1978, Tulsa Oklahoma, sous le titre "9.6/7.2 
Itbps Voice Excited Predictive Coder (VEPC)". Brevet, demande de 
brevet et article dont on considSrera les contenus corame Stant 
incorporSs par rSfirence dans ce texte. 

Pour les besoins de la prSsente invention, on a represents sur 
la figure lA, un gmetteur comprenant lin codeur du type 
prgdictif (VEPC) , et sur la figure IB le r§cepteur 
correspondant. 

Le signal vocal est appliquS sur l'entrSe IN du codeur. II est 
filtrS en 10 li I'aide d'un filtre passe bas (FT) transmettant k 
un convertisseur analogique-numgrique (A/D) 12 un signal 
compris dans la bande de frequences dite teiSphonique 
(frequences < 3400 Hz). Dans le convertisseur 12, le signal 
est echantillonng 4 8 KHz et cod6 en PCM k 12 bits. Les 
echantillons codgs en PCM sont ensuite recedes par application 
de techniques dites BCPCM {Block con?>anded PCM) . Pour ef f ectuer 
ce recodage, les signaux sortant du convertisseur 12 sont 
envoy6s k la fois dans un predicteur de parametres (PREDICT) 
14, dans un soustracteur 16 et dans un filtre inverse (INVERSE 
F) 18. Le predicteur 14 dgduit du signal qu'il regoit un groupe 
de coefficients caractgristiques du signal vocal k traiter 
lesquels coefficients seront notamment des coefficients dits 
d' autocorrelation partielle ou PARCOR servant k ajuster le 
filtre inverse IB. Le filtre inverse est r6alis6 selon le 
reseau mailie tel qu'il a ete defini par J.D. Markel et al dans 
leur ouvrage intitule : "Linear Prediction of Speech" au 
paragraphe 5.4. Le signal fourni par le filtre inverse 18 
reprgsente en fait la partie prgvisible du signal vocal. Le 
soustracteur 16 , . retranchant du signal fourni par le 
convertisseur 12 le signal issu du filtre inverse 18, fournit 
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• un signal dit rfisiduel e^^^ dfipourvu d'une partie de la 
redondance du signal vocal d*origine. Le signal rSsiduel e^^^ 
est filtr€ dans un filtre passe-bas dScimateur (LPFD) 20. Le 
dispositif 20 fournit d'une part les gchantillons X^^^ d'un 
signal basses frSguences dit signal rgsiduel en bande de base 
dont le spectre est liinitg k une bande de fr§quences 300 & 1000 
Hz par exemple, et d* autre part une information relative k 
I'gnergie du signal contenu dans la bande de frSguences hautes 
gliminSe par le filtre 20. Le signal rSsiduel en bande de base 
est somais k un codage en sous-bandes dans un dispositif (SBC) 
22, Ce dernier dispositif proc&de & une reguantification de 
type & allocation dynamique des bits de quantification entre 
les sous-bandes et dSlivre une information dSsignSe par SIGNT^ 
(ou S) . L'Snergie de la bande de frSguences hautes (1000-^3400 
Hz par exemple) du signal rSsiduel est reguantifiSe en 24 (QAl) 
pour fournir une information dSsignSe par ENERG (ou E) • Quant 
aux coefficients d' autocorrelation partielle dits aussi 
coefficients PARCOR, ils sont recodSs par reguantification en 
26 (QA2) pour fournir une information dSsignSe par COEF (ou 
K^) . Ces trois types d' informations,, i savoir COEF, ENERG et 
SIGNAL constituent une representation codSe caractSrisant 
pleinement le signal vocal soumis k I'entrSe IN du codeur et 
filtrS en 10. La transmission sur une ligne L du signal vocal 
ainsi codS est rSalisSe & l*aide d*un multiplexeur 28. 

On rappellera tout d'abord que le syst&me travaillant en BCPCH, 
le traitement pour codage du signal vocal se fait sur des blocs 
d'gchantillons reprSsentant des troncons de signal consScutifs 
de 20 millisecondes (ms) » 

Le dispositif 14 prSdicteur.de param&tres a StS dScrit en 
dStail notamment dans le brevet europSen 0002998 et plus 
prScisSment aux figures 6 et 7 dudit brevet. La mSthode sur 
laguelle est basSe le dispositif met notamment en oeuvre les 
algorithmes proposSs par J, Le Roux et C. Gueguen dans un 
article publiS par IEEE Transactions on Acoustics,. Speech and 
Signal Processing de juin 1977. 
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Le dispositif 20 comporte un filtre numSrigue passe-bas dont la 
£r§guence lixnite sup£rieure est < 1000 Hz. Le signal rgsiduel 
en bande de base reprSsentS par les 6chantillons Xj^^j peut 
done §tre re-6chantillonnS h 2 KHz. Ce re-6chantillonnage est 
rSalisS en pratigue par une opSration dite de d§cimation gui 
consiste en 1' abandon pfiriodigue de certains Schantillons. Le 
dispositif 20 comporte en outre les moyens permettant de 
mesurer I'Snergie (E) contenue dans la bande hautes frSguences 
1000-3400 Hz gliniin§e par le filtre passe-bas du dispositif 20. 
Un mode de rSalisation du dispositif 20 a StS d^crit dans le 
brevet europ&en 0002998 (voir notamment la figure 2 dudit 
brevet) . On y remarguera en outre la presence des moyens de 
dScimation charg§s de ramener la frSguence d'gchantillonnage du 
signal h une valeur inf€rieure h celle d'origine. 

On a reprSsentg sur la figure IB le rScepteur gui, placS & 
1' autre extr£mit€ de la ligne L reconstruirait le signal vocal 
d'origine. Un dSmultiplexeur (DMPX) 11 traite 1 ' information 
recue de maniere h s€parer les uns des autres les composants 
ENERG, SIGNAL et COEF. Les donnSes de SIGNAL sont dScodSes en 
13 (SBC) puis soumises ^ des operations d' interpolation en 15 
destinies h ramener la £r§guence d^ichantillonnage du signal k 
sa valeur d'origine. Parallfelement k ces opSrations, les 
dbnnges COEF et ENERG sont respectivement dScodSes en 17 (DECO) 
et 19 (DECl). Les donnSes sortant de I'interpolateur 15 et 
delles dScodges en 19 servent k reconstituer en 21 (HBGEN) la 
bande hautes frequences qui avait StS glimin€e par le filtre 
20. Les coefficients fournis par le dgcodeur 17 servent k 
accorder un filtre 23 (INV) dont la sortie est additionnSe en 
25 aux donnges fournies par I'interpolateur 15 et le ggnSrateur 
de bande haute 21. L'additionneur 25 fournit les dozmSes qui 
aprSs conversion en analogigue {non repr§sent6e) foumissent 
une reproduction du signal vocal non comprimfi d'origine, 
c'est-i-dire celui soumis k I'entrSe IN du codeur de la figure 
lA. On dgsignera par 27 la partie du rgcepteur situge en aval 
des dgcodeurs Sb5 (13), DECO (17) et DECl (19). Cette partie 
effectue des opSrations dites de synthSse (SYNT.). 
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Les fonctions de codage et dScodage dgcrites ci-dessus sont en 
pratique rgalisSes par un microprocesseur programmS. On notera 
gu*en pratique i certaines opgrationa dent notamment les 
operations de filtrage en 22 et 13 introduisent des retards. 
Pour compenser ces retards, on placera des lignes k retard sur 
les trajets des informations ENERG et COEF (voir DL3 et. DL6 sur 
la figure 8 du brevet europ§en 0002998 sus mentionni) • Ceci 
expligue la presence des' lignes k retard DL3 et DL6 de 40 ms 
reprSsentges en pointings sur le schStna de la figure IB 
cl-jointe. A noter aussi que les lignes k retard peuvent 6tre 
placSes diffSremment et notamment Stre partagSs entre Smetteur 
(fig. lA) et rgcepteur (fig. IB) • 

On a represents sur la figure 2 le sch§ma du format du NiSme 
bloc de bits sortant du multiplexeur 28 et . reprSsentant un 
trohgon de 20 ms de signal vocal cod6. On y trouve tout d'abord 
deux mots de 4 bits chacun (E^^^ et E^^ reprSsentant 
deux informations d'gnergie fournies par le canal ENERG & 
raison d'un mot toutes les 10 ms. Ensuite viennent huit 
coefficients PARCORS K^^^^^^ pour i = 1, 2, 8 fournis sur ' 
le canal COEF par le pr§dicteur 14 et le quant ificateur QA2 
(28 bits en tout, par exemple) ♦ Puis viennent les informations 
du canal SIGNAL, Sj^^^j^^^j oti k reprgsente le rang de la 
sous-baride considgrge (done k « 1, 2,... 6 puisque I'on a 
choisi un syst&me dans leguel le banc de filtres SBC rgpartit 
le signal entre six sous-bandes) , etj=l,2,...,5 
reprgsente le rang de 1 ' gcharitillon dans le bloc d ' gchantillons 
. considgrg. On a en effet choisi d'utiliser cinq gchantillons 
par sous-bande pour reprgsenter un trongon de 20 millisecondes 
de signal. 

Done, pour les besoins de la prgsente invention, on dgsxgnera 
par Sjj^^j^^jj les gchantillons des signaux de sous-bandes. 

En pratique, les termes Sjj^^j^^^j sont codgs en BCPCM (Block 
Companded PCM) selon les indications fournies en 1974 par A. 
Croisier au Sgminaire International de Communications 
Numgriques de Zurich. 
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Bien que 1' invention puisse s'appliquer h une liaison point k 
point simple, elle est plus particulidrement utile dans un 
rgseau de transmission plus complexes et notamment dans un 
rSseau du genre reprSsentg sur la figure 3. Sur cette figure, 
on a reprgsentg schSmatiguement P codeurs dSsigngs par CODE 1 k 
CODE P. Chacun de' ces codeurs / qui peut Stre du type reprSsentS 
sur la figure lA, fournit toutes les 20 ms un bloc de bits 
s^nblable k celui de la figure 2. Ces blocs de bits sont 
prSlevSs par un concentrateur ou contrSleur de communication 
CCl (40) qui les groupe en paquets avant de les transmettre 
vers leurs destinataires rattachSs & des dScodeurs DECODE 1 k 
DECODE P, en passant par un canal numSrique LL et un contr61eur 
de communication CC2 (42) . Pour les besoins de la pr§sente 
invention, il suffit de noter que le contrSleur de 
communications CCl comprime chaque bloc de 20 ms de signal 
vocal en un bloc de bits dont la transmission s*effectue en 2 
ms. II groupe ensuite P blocs (ion de chaque codeur) ou 2 P 
blocs (2 de chaque codeur) et y ajoute des bits de gestions du 
traf ic, de manigre k constituer un paguet (voir "figure 4) qui 
sera transmis sur la ligne LL en passant Sventuellement par un 
modem (non reprSsentS) Ceci §tant, on peut compenser les 
retards affectant 1 • information SIGNAL mentionngs ci-dessus, en 
retardant les informations ENERG, et COEP de 20 ou 40 ms selon 
que le groupage mentionng- ci-dessus se fait par P ou par 2 P 
blocs. On pourra aussi partager ces retards entre le codeur de 
l^Smetteur (fig. lA) et le dgcodeur du rScepteur (fig. IB) 
coimne .mentionng plus haut. Ceci aurait I'avantage de permettre 
la transmission dans un mgme paquet de blocs homog&nes, 
c'est-&-dire contentant des termes Energie (E^^^ l- et 2)^' 
Parcors (I^ ^.j) et SIGNAL (Sj^ ^ j ) appartenant k un mgme 
trongon de signal vocal au lieu d'appartenir ^ des trongons 
diffgrents. 

On a reprgsentg sur la figure 4, le Niime paquet de bits 
construit par le contrSleur CCl. Ce paquet se prgsente selon un 
format de type dit HDLC ou SDLC. C'est-ci-dire qu'il commence et 
se termine par un octet (F) dit drapeau, pouvant gtre ggal k 
01111110 par exemple. Puis viennent : 
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une information dite d'adresse (A) qui, lorsgue le rSseau 
est relativement complexe et comporte un gremd nombre de 
contrSleurs entre codeur fimetteur et dScodenr rficepteur,, 
dSsigne les adresses des contr61eurs successifs 
dSfinissant ainsi le tra^et k suivre k travers ces 
contr61eurs; 

un numSro de paguet (C)j 

les blocs de donnSes proprement dites (BLOC) ; et, 
deux octets (FCS) de contr61e de validit§. 

A la rSception, le contrdleur 42 extrait les bits du signal 
regu pour reconstituer les paguets. Puis il vSrifie la validitg 
du numSro. de chaque paguet recu de mani&re h identifier et 
laisser toinber les paguets erron§5r c ' est-&-dire , notaimnent 
ceux gui par suite d'une perturbation de transmission se 
rivelent invalides* Pour le systSme dScrit ici ces paguets 
invalides sont consid§r6s comme des informations perdues et qui 
doivent §tre reconstituSes. Lorsque le paquet regu est valide, 
le contrSleur 42 dScomprime chague bloc pour le ramener It 20 ms 
avant de I'orienter vers le dScodeur auguel il est destinS. Les 
fonctions d§crites ci-dessus sont r§alis§es dans le contr61eur 
42 de msmiSre conventionnelle, & I'aide d'un microprocesseur. 
Ce microprocesseiir regoit les paguets de bits et les traite & 
son rythme propre. De leur cotS, les microprocesseurs des 
dScodeurs traitent aussi les blocs de bits regus, ci leurs 
propres rythmes. Lorsqu'un dgcodeur a terming le traitement 
d'un bloc de bits, il en sollicite un autre du contr61eur 42 en 
formulant une demande dite d'entrge/ sortie en portant, au 
niveau logigue haut, une ligne dite d' interruption. Le 
processeur du contrBleur 42 ne satisfait la demande 
d'entrSe/ sortie du dgcodeur gu'au moment oil il est disponible 
pour le faire. Il existe done un certain asynchronisme entre 
dgcodeur s DECODE 1 & P et contrfileur 42. Pour gviter toute 
perte de bits de donnges, on prgvoit dans le contrSleur 42, une 
mgmoire tampon ou mgmoire provisoire sgguentielle (non 
reprgsentge) . Les blocs de donnges dgcomprimgs par le 
contrSleur 42 sont placgs dans la mgmoire tampon. C'est dans 
cette mgmoire gu'ils sont ensuite prglevgs par chague dgcodeur 
lors de I'exgcution d'opgrations d'entrge/ sortie. Compte tenu 
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de l*asynchronlsme de fonctionnenent entre les 

microprocesseurs , le contenu de la mSmoire fluctue, on parle 

alors de mSmolre filastlque. Du fait de cette Slastlcltfi, au 

moment un dScodeur deitiande au contrdleur 42 son Nl&me bloc 

de bitS/ la mSmoire Slastique peut ou non contenir un ou 

i.^ine 

plusieurs blocs suivants, c'est-&-dire les (N+l) r 
blocs/ etc... 

Elle peut aussi soit Stre vide & I'adresse du N^^"^® bloc, 
soit coxnporter une indication selon laquelle le N^*"* bloc 
ayaht 6t6 invalids a 6tS rejetS. Dans ces cas.on parlera de 
paquet (done aussi de bloc) perdu. 

Compte tenu des proprifitSs des signaux vocaux, et compte tenu 
du type de codage de la voix utilisS. ici, on reniSdie k la perte 
de blocs de bits de maniSre k gviter au mieux. les distorsions 
ou perturbations de 1 ' information vocale regue en reconstituant 

maniBre gSnSrale, pour ce qui est des §chantillons Sjj^^j^^jj 
on tire avantage du fait que le dScoupage du signal rSsiduel de 
bande de base en sous-bandes Stroites devrait, en principe, 
laisser dans chaque sous-bande, des signaux quasi pSriodiques. 
On' recherchera done dans chaque sous-bande la. pSriode du signal 
telle que dSfinie par les Schantillons du (ou des) bloc(s) 
valides environnant le(s) bloc(s) perdu ( s) . On reconstituera 
ensuite le signal afin de coiribler le trou dtt au bloc manquant, 
de mani^re h conserver la pSriodicitS du contenu de chaque 
sous-bande. 

On a represents sur la figure 5, le signal d'une sous-bande 
comportant un bloc perdu (bloc N) que I'on aura identifiS grSce 
au numSro (C) du bloc ou paquet correspondant (voir figure 4). 
On* a dgsignS par j = n le rang du- dernier Schantillon valide 
regu dans la sous-bande considSrSe. Les Schantillons perdus 
sont <^one Sjj^ j^^^j; Sj^ j^^^^^)' ^(N,k,n+3)' 
S{N,k,n+4) ^(N,k,n+5)- ^^^^ reconstruire le trongon de 
signal manquant, on va tout d'abord rechercher la pSriode 
T.,. du signal reprSsentS par les blocs (N-1) et (N-2), 
etc... de la sous-bande considgrSe (k sous-bande). Une 
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fois cette pSriode dSterminSe, on reconstruira les Schantillons 
manguants. Plusieurs mSthodes peuvent Stre utilisSes pour 
determiner T^j^j et reconstruire les Schantillons du N"^^"^^ 
bloc, toutes seront ici basSes sur le respect de la pgriodicitS 
du signal de chague sous-bande, done de Tjj^j. 

On a represents sur la figure 6 1' illustration d'un procSdS 
utilisable pour rSaliser les fonctions mentionnSes ci-dessus. 
Pour dSterminer la pSriode ^^j^^r 1^ proc§dg consiste k 
examiner les Schantillons des blocs {N-1) et (N-2) ^ etc.., en 
partant de I'Schantillon n de mani&re k dSterminer les crfetes 
les plus proches du bloc perdu, Soit n-p^j^^ le rang de la 
premifere crSte dStectSe et i^-gj)^) celui de la.deuxifeme. On en 
dSduit Tjj^j par calcul du nombre d' Schantillons sSparant 
lesdites crStes; d'oti : 



^(k) "^(k) " P(k) 

Les cinq Schantillons manguants sont alors reconstruits comme 
suit de manifere & respecter la pSriode 



^{N,k,n+1) " ^(N,k,n-T,- J 



(k) 

(k) ' 



^(N,k,n+2) ^(N,k,n-Tjj^j+1) 
^(N,k,n+3) ^(N,k,n-Tjj^j+2) 
^(N,k,n+4) " ^(N,k,n-Tj3^j+3) 

^(N,k,n+5) " ^(N,k,n-Tjj^j+4) 

La reconstitution des Schantillons manguants par rSpStition 
d' Schantillons prScSdents telle que dScrite ci-dessus k 
I'avantage d'Stre simple, Elle prSsente cependant quelques 
inconvSnients notamraent au niveau des limites entre le bloc 
manguant et les deux blocs gui I'entourent. 
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Ces probl^mes dits de raccordement de blocs spnt rSsolus 
ci-dessous. AprSs avoir mesurS la pSriode Tjj^j du signal de 
sous-bande par analyse des blocs qui prScfedent un (ou deux 
coiame on le verra plus loin) bloc(s) manquant(s), on utilise 
1 ' information T^j^j pour reconstruire les gchantillons 
manquants en procgdant de maniSre dif ffirente de celle dScrite 
ci-dessus. 

On notera tout d'abord que le syst^me de transmission auquel on 
applique 1' invention est congu pour transmettre des paquets 
construits selon le format de la figure 7. Ce format est 
semblable & celui de la figure A, k ceci prSs que chaque codeur 
foumit deux blocs consScutifs au lieu d'un. Toutefoxs, comme 
on le verra plus loin, invention n'est pas liinitSe au format 
de paquet de bits considgrS. £lle applique aussi bien au 
format de la figure 7 qu'& celui de la figure 4. 

En outre, on a vu plus haut qu'il existait une mSmoire tampon 
dans le contrSleur de reception 42. Ceci 6tant, lorsque I'un 
des dScodeurs DECODE 1, h DECODE P vient chercher dans le 
contr61eur 42 les blocs N-1 et N, la mSmoire peut pu non 
contenir des blocs siabsSquents, c'est-ci-dire N+1, N+2, 
N+4, etc... 

Autrement dit des blocs antSrieurs h un groupe de deux blocs 
perdus appartenant k un paquet perdu seront tou jours 
disponibles. Par centre, des blocs postSrieurs pourront ou non 
Stre disppnibles. Le contrOleur 42 pourra aisSment indiquer k 
tout moment si le syst^me se troiive dans I'un ou 1' autre cas. 
II suf fit par exemple de comparer les contenus de pointeurs 
d'adresses d'Scriture et de lecture (non reprSsent6s ici) dans 
la m§moire tampon. indication de remplissage de la mSmoire 
tampon ainsi dSfinie permet de reconstruire diffgremment les 
Schantillons des groupes de blocs de bits d'un paquet perdu, 
selon que les bits du paquet suivant sent disponibles ou non 
dans la mSmoire tampon. 

Dans le cas oil le paquet contenant les blocs de bits de rang 
(N+1) et (K+2) est perdu alors que le paquet suivant 
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c'est-&-dire celui contenant les blocs (N+B) et (N+4) n*est pas 
disponible, on procdde k des opSrations d* extrapolation, 
notaiconent en effectuant les operations suivantes : 

(1) Reconstitution des informations d'gnergie et Parcors : 
On rSpSte la derniSre information d'Snergie [E.„ ] et • 
les Parcors regus correctement. 



^(N+1,1) " ^(N+1,2) ^ ^(N+2,1) ^(N+2,2) ^(N,2) 



^(N+l,i) " ^(N+2,i) '"^(N,i) ^ " ^• 



(2) Echantillons ^(j^ jj signaux de sous-bandes : 

Comme on l*avait faxt plus haut, on commence par determiner la 
pSriode Tjj^j (pour k = 1, 2, 6),. du signal recu dans 

chaque sous-bande et defini & partir du (ou des) dernier (s) 
paguet(s) recu(s) correctement. Toutefois, pour calculer 
^(k)' ^ choisi ici de se baser sur les passages du signal 
par z6ro. On compare done uniquement les signes des 
gchantillons recus en remontant dans le temps. Tout changement 
de signe traduit \m passage par zSro. On compte le nombre 
d'Schantillons compris entre trois passages par zSro 
cons§cutifs et on attribue la valeur de ce nombre h, Tjj^j. 

En supposant que le contrSleur 42 conserve en permanence les 
trois derniers blocs d*§chanti lions regus, chaque bloc 
contenant cinq gchantillonsr quinze Schantillons sont done 
disponibles dans le contrOleur 42. Done T^j^^ a une valeur 
numSrigue comprise entre 2 et 13. L'imprScision est d'autant 
plus grande que Tjj^j est faible. Pour remSdier h cet 
inconvenient, si aprSs une premifere determination on trouve 
Tjj^j < 4, on poursuit la mesure de p§riode du signal de 
sous-bande en recherchant non plus trois mais cinq passages par 
z6ro consecutifs. Les valeurs possibles de T.. . deviennent 
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alors 2» 2,5» 3| 3,5j 4j 5; 6...» 13. Une fois Tjj^j 
d6termin§, on en dfiduit une valeur a^j^j telle que : 

ajj^j = COB (2ir/T(jj)). 

Les Schantillons jnanquants, soit cinq gchantillons du 
(N+l)^^"® bloc et cinq gchantillons du sont 
alors obtenus comme suit : 

Pour .le {N+l)^^"*® bloc : 

^(N+l,k,l) " ^*{k)^(N,k,5) ' ^(»,k,4) 



^(N+l,k,2) " ?*(k) S(N+l,k,l) ' ^(N,k,5) 



^(N+l,k,3) " ^*(k),^(K+l,k/2) " ^(N+l/k,l) 
^(N+l,k,4) " ^*(k) ^{N+l,k,3) ~ ^m+l,k,2) 
^(H+l,k,5) " ^*(k) ^(N+l,k,4) " ^(N+l,k,3) 



Pour le bloc : 



^(N+2,k,l) ~ ^*(k) ^(N+l,k,5) ■^{N+l,k,4) 
^(N+2,k,2) " 2*(k) ^(N+2,k,l) " ^(N+l,k,5) 



^(N+2,k,3) " ^^{k) ^{H+2,k,2) " ^(H+2,k,l) 



^(N+2,k,4) " ^^(k) ^(N+2,k,3) " ^(N+2,k,2) 



^(N+2,kr5) " ^*(k) ^(N+2,k,4) " ^{N+2,k,3) 
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Ce qui prScSde revient h dire que I'on utilise les deux 
ichantillons les plus procbes de l'6chantillon perdu pour 
engendrer celui-ci. 

On notera que cette approximation permettrait de retrouver 
exactement les Schantillons manquants dans le cas oil les 
signaux de sous-bande sont parfaitement sinusoldaux. En 
pratique cependant, les signaux de sous-bande correspondent^ 
des harmoniques du fondamental et conservent un caractSre quasi 
sinusoidal pendant les sons voisSs. 

Dans le cas oil le paguet contenant les bits des blocs de rangs 
(N+1) et (N+2) est perdu, tandis que le paquet suivant est 
disponible, on proc&de h des opSrations d' interpolation, 
notaininent : 

(1) Pour les Energies : 

On determine un coefficient de variation moyenne AE des 
energies k partir des valeursd' Energies cohnues les plus 
proches dans le temps du paquet perdu. 

^= ■^^(N+3,1) -^(N,2)3/5 

Puis on calcule les coefficients d'6nergie des blocs 
perdus. 





" =(H,2) + 




^(N+1,2) 


" ^(N+1,1) 


+ AE 


^(N+2,1) 


" ^(N+1,2) 


+ AE 


^(N+2,2) 


" ^(N+2,1) 


+ AE 



On obtient en tait une meilleure qualit§ acoustique du 
rSsultat en utilisant dans les formules d' Energies que 
I'on vient d'indiquer les termes d'Snergie codgs 
logarithmiquement. Ces termes sont en fait disponibles 
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sous forme logarithmique dans le codeur/dScodeur constaniit 
selon les schSnias dgfinis dans le brevet europgen 0002996. 

Pour les coefficients PARCORS : 

On determine tout d'abord la variation moyenne AK telle 
que : 

AK. <K(jj^3^.j - Kj^^.j] /3 
oil i » 1, 2, 8. 

On obtient ensuite les deux ensembles de coefficients 
PARCORS recherchSs en ef fectuant les opSrations 
suivantes : 



^(Nn,i) " ^N,i) 

^(N+2,i) " ^(N+l,i) + 

Pour les gchantillons S^j^+j^j^^., et S^jj^.2^j^^ j, des 
signaux de sous-bandes, on commence comme prScSdemment par 
rechercher la pfiriode Tjj^j du signal , connu dans chaque 
sous-bande. A ceci pr&s que I'on d§termine dans le cas 
prSsent deux valeurs de Tjj^jr I'une, concemant 
le paquet qui prScSde dans le temps le paquet perdu, 
1' autre, '^2(k)' ^^o^c®™^^^ ^® paquet qui suit le paquet 
perdu. 

On calcule ensuite : 



On en dgduit : 



^^^(k) = ^(k,p') =^i(k) 



^2(k) " ^l(k) 
11 



(1) 
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done ^(3t^p«) peut 6tre considSrS comme une frSquence 
thSorigue du signal perdu de la sous-bande d'ordre k, et 
permet de dSfinir un terme Tjj^j «= ^'^(k,pM* 



On 



calcule les tennes S(jt^pi) = cos '^irf jj^^^, j ) 



Les tennes a., servent a engendrer les §chantillons 
perdus coxnzne suit : 



^(N+l,k,l) " ^ ^{k,l) ^(N,k,5) ■ ^(N,k,4) 



^(N+l,k.2) ^ ^(k,2) ^(N+l,k,l) " ^(N,k,5) 



^(N+l,k,3) ^ ^(k,3) ^{N+l,k,2) " ^(N+l,k,l) 



^(N+l,k,4) " ^ ^(k,4) ^{N+l,k,3) " ^(N+l,k,2) 



^(N+l>k,5) * ^ ^(k,5) ^(N+l,k,4) " ^(N+l,k,3) 



^{N+2,k,l) " ^ ^(k,6) ^(N+l,k,5) " ^(N+l,k,4) 



^(N+2,k,2) ^' ^^(k,7) ^(N+2,k,l) " ^{K+l,k,5) 



^(N+2,k,3) "2 ^(k,8) ^(N+2,k,2) " ^(N+2,k,l) 



^(N+2,k,4) ^ ^(k,9) ^(N+2,k,3) ' ®(N+2,k,2) 



^{N+2,k,5) ^ ^ ^(k,10) ^(N+2,k,4) " ^(N+2,k,3) 



En rSsumg, que le paquet qui suit un paquet perdu k 
reconstituer soit disponible ou pas, les Schantillons du (des 
bloc(s) perdu (s) sont reconstruits de maniSre k preserver la 
pgriodicitg t'^o^j] signal de chague sous-bande. Par 
exemple, chaque ^chantillon perdu pourra fetre reconstruit i 
partir d'une sonime pondSrge d'un nombre pr§de terming 
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d'Schantillons qui le prScSdent, ladite pondSration comportant 
notaiament un coefficient f onctipn de T jj^j . 

En pratique, on pourra utiliser xme formule du genre reprisentS 
en (1) pour interpoler linSairement les termes a^j^j* 
procSdant ainsi , on diminue la charge de calcul impos§e au 
dispositif rSalisant 1' invention. 

£n outre, on amSliorera aussi les transitions entre un bloc 
reconstituS et le bloc suivant recu correctement en prSvoyant 
une zone de transition au d§but dudit bloc suivant. Dans cette 
zone, on opSrefa par exemple une pondSration entre Schantillons 
reconstituSs et gchantillons regus et on admettra pour valeur 
d'Schantillon k retenir, le r §sul tat de cette pond§rat ion. De 
plus, on ppurrait Sconomiser sur la puissance de calcul 
n€cessaire k la realisation de 1' invention en combinant les 
mgthodes utilisSes, notamment en traitant dans tous les cas 
.1" information SIGNAL (S^^^ jj) sans se prSoccuper de la 
presence ou absence du bloc (ou paquet) qui suit celui qui est 
invalide. On procSderait alors tou jours comme si ledit bloc ou 
paquet qui suit un bloc ou paquet n'€tait pas disponible, 
c'est-li-dire en procgdant par extrapolation it partir du (ou 
des) blocs prScSdents. 

La figure 8 reprSsente de maniSre schSmatique un rScepteur 
permettant de rSaliser 1' invention. On notera que ce dispositif 
utilise un dispositif semblable k celui de la figure IB modifiS 
pour permettre les reconstitutions de blocs d'Schantillons 
perdus. 

On notera tout d'abord que le signal regu par le contr61eur CC2 
est d§modul€ dans un MODEM utilisant les techniques DSB-QC. Ce 
modem reprgsentant un moyen d'ehtrSe traite le signal regu par 
le rgcepteur,^ fournit les bits destinSs k former les paquets 
(voir figures 4 et 7) i un microprocesseur 70 de traitement du 
signal. Le microprocesseur -70 comporte notamment un dispositif 
tampon BUF/P3 (50) . Ce dispositif tampon peut conserver un 
nombre donnS de paquets regus. La validit§ du contenu de ces 
paquets est dgterminge en VALID (52) . Plus prgcis6ment VALID 
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vfirifie le numSro de chaque paguet pour s'assurer qu'il est 
bien en sSquence avec le paquet pr6c6dent, II vfirifie aussi la 
validitg des donnSes proprement dites contenues dans le paquet 
regu. Tout paquet invalide est signalg par une information 
locique (VI = 0) et rejetS. L' information qu'il contient doit 
done 6tre reconstituge. Le microprocesseur 70 gSre en outre la 
distribution du contenu de chaque paquet valide aux dScodeurs 
DECODE 1 k DECODE P. Autrement dit les blocs de donnSes sont 
orientSs vers les dScodeurs respectifs. 

Les reconstitutions des signaux vocaux se font dans les 
dScodeurs DECODE I bi V correspondant au canal vocal consid€r6. 
Seul le premier dScodeur a 6t6 reprSsentS sur la figure 8, Les 
blocs de donnSes (voir figure 2) concernant le dficodeur DECODE 
1 sont transmis au dSmultiplexeur DMPX (11) qui sSpare les unes 
des autres les donnSes concernant les informations ENERG, COEF 
et SIGNAL. On a supposS qu'Ji 1 ' instant considSrS, le paquet 
contenant les blocs d'ordre (N+l) et (N+2) Staiit k soumettre au 
dScodeur DECODE 1. Lorsque ce paquet est valide, les operations 
k ex§cuter sont les mSmes que celles rSalisges par le dgcodeur 
de la figure IB. A ceci prSs que les termes du (ou des) 
derniers blocs valides sont conserves pour utilisation 
ultSrie\ire Sventuelle, c'est-k-dire pour &tre utilises en cas 
de reconstitution d* informations ultSrieures per dues. 

Lorsque le paquet de bits recu est invalide et doit Stre 
reconstitug, les dispositifs de reconstitution 54/56 et 58 
sont mis en jeu par 1' utilisation de commutateurs- commandos par 
des informations logiques VI et V2 que I'on difinira plus loin. 
Ces dispositifs 54, 56 et 58 r§alisent les opSrations dScrites 
plus haut et destinSes & engendrer les termes reprisentant les 
Energies, les coefficients Parcor et les Schantillons de 
sous-bandes des blocs d'ordre N+1 et N+2 qui auraient 6t6 
perdus. 

La validitS des paquets recus est d6terminSe par un dispositif 
52 qui dglivre un signal logique V « 1 lorsque le paquet 
considers est valide. La validitS d'un paquet se determine par 
utilisation des SlSments (A, C, PCS) encadrant les donn6es 
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prpprement dites. Pour les besoins de la prfesente invention, un 
paguet invalide est considers comme perdu. Dans la mSmoire 
tampon 50 de la figure 8, les paquets ont StS num6rot§s 1, 2, 
3, etc... dans I'ordre de Ifeur arrivSe. On a aussi dCsigng par 
VI et V2 les signaux logigues ou bits de validitS des paguets 1 
et 2, respectivement. Dans le cas present, le paguet 1 de la 
m^moire tampon est celui contenant les blocs de rangs (N+1) et 
(N+2) k traiter. 

Le dispositif 54 traitant les energies poss6de une mSmoire 
tampon BUF 1 conservant les teimes E^^j^^j et £^^^2)^^ ^^^^ 
prgcgdant celui S traiter. Les dispositif s 54, 56, 58 poss^dent 
des moyens permettant de savoir si le dispositif tampon BUF/P3 
contient d§ji le paguet gui suit le paguet k traiter, ^ 
c'est-^-dire celui contenant les blocs d'ordre (N+3) et (N+4) 
et si ces blocs sont valides. En cas de r§ponses negatives h 
ces deux guestions, les energies des blocs d'ordre (N+l) et 
(N+2) sont dSterminSes par extrapolation k partir des Snergies 
du bloc d'ordre N comme on l^a vu plus haut. Par centre, en cas 
de rSponses 'positives, les gnergies sont dStermin§es par 
interpolation entre les blocs (N+3) et N aprfes avoir calculg le 
terme AE. A noter sur la figure 8, les commutateurs commandSs 
par VI et V2. Ces commutateurs sont reprgsentgs dans la 
position correspondant k VI = 0 et V2 = 0. 

Lorsgue VI = 1, c ■ est-k-dire gue le paguet & traiter est 
valide, le d§codeur se comporte comme celui de la figure IB, a 
ceci pr^s gue les informations ENERG, SIGNAL et COEF des blocs 
considSrgs sont aussi 5tock6s dans des registres BDFl, BUF2 et 
BUF3 respectivement. 

Lorsgue VI = 0, les dispositif s de reconstitution 54, 56 et 58 
entrent en jeu et les commutateurs sont connectSs sur leurs 
sorties. Le fonctioimement des dispositif s de reconstitution 
54, 56 et 58 dSpend alors de V2, done de la validitg (ou 
prSsence) du paguet contenant les blocs (N+3) et (N+4). Si V2 = 
0 , les reconstitutions de.. blocs perdus se font par 
extrapolation selon les f ormules vues plus haut. Si V2 = 1 , les 
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reconstitutions, se font par Interpolation (selon les 
expressions mentionnfies aussi plus haut. 

Les dispositifs 56 et 58 procident de mani&re sinilaire cells 
du dispositif de reconstitution 54 ceci prSs qu'au lieux 
d'opSrer directement sur les informations fournies par le 
dSroultiplexeur DMFX (11), ils op&rent sur des termes dScod€s. 
SIG13AL passe done d'abord par le d§codeur SBC (13) avant 
d'§tre sounis au dispositif 56. Quant aux coefficients COEF, 
ils sont dScodSs en DECO (17) avant sounds sion au dispositif 
58. 

Pour completer le rScepteur de 1' invention, il suffit de 
combiner le schSma de la figure 8 avec celui de la figure IB en 
reliant les sorties de SWl , SW2 et SW3 aoue entrSes du dScodeur 
DECl, de 1 ' interpolateur 15 et de la ligne & retard DL6 
respect ivemeht . 

Bien que I'on ait d€crit dans ce qui prSc^de et represents sur 
les figures un mode prSfSrS de rSalisation de 1* invention, il 
est Svident que I'homme de I'art pourra y apporter des 
modifications de forme ou de d§tails sans pour autant sortir du 
cadre de ladite invention. 
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Revendications 

Precede de reconstitution d' informations perdues dans un 
systdme de transmission niimSrigue de la voix dans leguel, 
h 1' Emission un signal basses frequences est d§rivi du 
signal vocal k coder, leguel signal basses frSguences, est 
ensuite rSparti entre plusieurs sous-bandes dont les 
contenus SchantillonnSes sont guantifiSs sSparSment, ledit 
procSdS gtant caractSrisg en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

analyse du signal regu de maniSre ^ identifier les 
informations perdues; 

analyse dans chague sous-bande des informatxons 
recues valides, ladite analyse ayant pour objet la 
dStermination d' une information T^^^j (k 
represent ant le rang de la sous-bande considSrSe) 
relative a la pSriode du signal regu dans ladite 
sous-bande; et, 

reconstruction du signal perdu de xnani&re k conserver 
la p§riodicit§ T^j^j dans ladite sous-bande. 

ProcSd^ de reconstitution d' informations perdues dans un 
systeme de transmission num^rigue de la voix dans leguel, 
& 1' emission un signal rSsiduel en bande de base est 
dSrivS du signal vocal & coder, leguel signal rSsiduel est 
ensuite rSparti entre plusieurs sous-bandes dont les 
contenus SchantillonnSs sont guantifiSs sSparSinent, ledit 
proc§dS Stant caract6ris§ en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

analyse du signal regu de maniire k identifier les 
informations perdues; 

. analyse dans chague sous-bande des informations 
recues valides, ladite analyse ayant pour objet la 



0139803 



23 

dgtermination d' une information Tjj^j (k 
reprgsentant le rang de la sous-bande con^idSrSe) 
relative h la pgriode du signal regu dans ladite 
sous-bande; et, 

reconstruction du signal perdu de maniSre k conserver 
la pSriodicitS Tjj^j dans ladite sous-bande. 

Proc6dg de reconstitution d' informations perdues, selon la 
revendication 1 ou 2, caractgrisS en ce que ladite analyse 
au sein de chague sous bande est r§alis§e par recherche de 
cr§tes success ives de mSme signe. 

Procgdg de reconstitution d' informations perdues selon la 
revendication 1, 2 ou 3 caractgrisS en ce que ladite 
analyse au sein de chague sous-bande comprend les 
op&rations suivantes : 

examen des gchantillons valides recus et qui 
precedent immgdiatement les fichantillons perdus de 
mani^re h determiner au moins deux cr§tes les plus 
proches des §chantillons perdus; 

calcul du nombre d'Schantillons sgparant lesdites 
cretes, ledit nombre dSfinissant la pgriode Tjj^j, 

Procgdg de reconstitution d' informations perdues selon les 
revendications 1^4 caractgrisS en outre en ce que ladite 
reconstruction du signal de chaque sous bande se fait par 
rgpgtition d'gchantillons sgparant lesdites crStes 
consgcutives de maniSre ^ assurer audit signal la pgriode 

Procgdg de reconstitution d' informations perdues dans un 
systSme de transmission numgrique de type BCPCM de la voix 
dans lequel, & I'gmission, un signal basses frgquences est 
dgrivg du signal vocal h coder, lequel signal basses 
frgquences est ensuite rgparti entre plusieurs sous bandes 
dont les gchantillons sont quantifigs sgpargment mais sont 
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regroupfis dans des blocs (ou paquets) d'fichantlllons, 
chague bloc reprfisentant un troncon de signal vocal de 
durge prSdSterminSe, ledlt procSdS Stant caract6ris6 en ce 
qu'il comprend les operations suivantes s 

analyse des blocs d ' Schantillons regus de maniSre h 
dS teeter les blocs valides; 

mSmorisation provisoire sSguentielle d*un nombre 
prSdSterminS de blocs valides; 

-r identification du (des) bloc(s) perdu (s); 

analyse dans chaque sous-bande du (ou des) bloc(s) 
valides xnSxnorisSs qui prScSde(nt) immSdiatement le 
bloc perdu, de inanigre & d€terroiner xm coefficient 
Tjj^j dit p§riode du signal de la sous-bande de rang 
kj et, 

reconstitution du signal de chague sous bande par 
construction d'un signal de pSriode ^ 
reprSsentant le rang de la sous-bande considgrSe. 

FrocSdg de reconstitution d' informations perdues 'dans un 
syst&me de transmission num§rique de type BCPCM de la voix 
dans leguel, & I'Smissicn, un signal basses frequences est 
dSriv§ du signal vocal & coder/ lequel signal basses 
frequences est rSparti entre plusieurs sous bandes dont 
les gchantillons quantifies sSparSment sont regroupSs dans 
des blocs (ou paquets de blocs) d'Schantillons chaque bloc 
reprSsentant un troncon de signal vocal de durSe 
pr§determin§e, ledit procSde gtant caractSrisg en ce qu*il 
comprend les operations suivantes : 

- • analyse des blocs d * Schantillons recus de maniSre i 
detecter les blocs valides; 

memorisation provisoire sequentielle d^un nombre 
predetermine de blocs valides; 
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identification du (ou des) bloc(s) perdu (s); 

analyse dans chague sous-bande du (ou des) bloc(s) 
valide(s) in6inoris§(s) qui pr§c§de(nt) et suit 
(suiyent) ixnmidiatement le(s) bloc(s) perdu (s) , de 
maniSre & determiner un coefficient Tjj^j dit 
p§riode thSorigue du signal de la sous-bande d'ordre 
k; et, 

reconstitution du signal de chague sous bande par 
construction d'un signal de pSriode Tjj^j. 

8. ProcSde selon la revendication 6 caractSrisS en ce que 
ladite construction de signal de pSriode T^j^j se fait 
par r^pStitioh d'gchantillons appartenant au(x) bloc(s) 
gui dans la sous-bande considSrSe pr§c&de(nt) 
immSdiatement le(s) bloc(s) perdu (s). 

9. Proc§d§ selon la revendication 6 ou 7 caract6ris§ en ce 
gue ladite construction de signal de sous-bande est 
r§alis§e en determinant chague §chantillon perdu k partir 
d'une somme pondSrSe d'un nombre prSdStermini 
d'Schantillons gui le pric&dent, ladite pondSration 
comportant notamment un coefficient a^j^j fonction de 

10. Proc6dg selon la revendication 9 caractSrisg en ce gue le 
coefficient a^j^^ obSit ^ la relation : 

Nk) <2 TT/Tjj^j) 

.11. ProcSdS selon la revendication 9 caractSrisg en ce que 
ladite pgriode thSorigue obSit k la relation : 



oil f = f + D' ^2(kr ^l(k) 

*(k,p') ^l(k)*P 
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p* ■ 1, 2,... 10 

^2(k) " ^^^2(k) 

^1 (k) ®^ ^2 (k) ^^^^ pfiriodes des signaux de la 
sous bande d'ordre k, pSriodes respectivement dSterminfies 
k partir des blocs d'Schantillons qui prScfedent et suivent 
le bloc perdu. 

12. Procfidg salon I'une des revendications 1 Ji 11 caractfirisS 
en ce que ledit signal basses frSquences est constituS par 
un signal dit rfisiduel en bande.de base d*un codage de 
type prfidictif . 

13. Proc6d§ selon la revendication 12 dans lequel ledit codage 
prgdictif f ournit outre le signal r^siduel en bande de 
baser vine information relative & I'gnergie de la bande 
hautes frequences du signal vocal ainsi que des paramStres 
caractSristiques dudit signal vocal, ledit procgdS §tant 
caract6ris6 en ce que les paramStres et Energies relatives 
aux informations pefdues sent reconstituSa k la rSception 
par extrapolations k partir d' informations regues 
prgcSdemment. 

14. ProcSdS selon la revendication 12 dans lequel ledit codage 
pr§dictif foumit outre le signal rgsiduel en bande de 
Base, une information relative k I'Snergie de la bande 
hautes frequences du signal vocal ainsi que des paramStres 
CaractSristiques dudit signal vocal, ledit procidi §tant 
caractgrisS en ce que les parametres et Snergies relatives 
aux informations perdues sent reconstitufies k la rfiception 
par interpolation k partir d' informations valides qui 
prScSdent et suivent les informations perdues. 

15. SystSme de transmission numfirique de la voix entre un 
fimetteur traitant le signal vocal par trongons de durge 
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pr6d§terminSe, chaque troncon foumissant un bloc de bits 
contenant des informations (ENERG) relatives k I'gnergie 
contenue dans une bande dite hautes frequences/ des 
coefficients (COEF) caract€ristiques du signal vocal ^ 
§mettre, et une information (SIGNAL) relative au contenu 
d'une bande basses frequences du signal vocal k Sxnettre et 
des moyens pour transmettre ledit bloc de bits vers un 
rScepteur ledit rficepteur reconstituant le signal vocal & 
partir des informations ENERG, COEF et SIGNAL contenues 
dans chaque bloc de bits regu, ledit rScepteur Stant 
caractSrisS en ce qu'il comporte : 

des moyens d'entrge traitant le signal recu pour 
reconstruire chaque bloc de bits; 

des moyens tampons connectSs aux moyens d'entrSe et 
conservant au moins un bloc de bits; 

des moyens de contrOle de validity connectSs aux 
moyens tampons et v6rifiant la validit6 des blocs 
reQUs de mani&re k identifier les blocs dits perdus; 

- . des moyens de reconstitution des blocs perdus k 

partir du ou des blocs environnants , lesdits moyens 
de reconstitution traitant sgparSment les 
informations ENERG, COEF et SIGNAL; etu- 
des moyens de synthase relifis auxdits moyens de 
reconstitution et auxdits moyens tampons lesdits 
moyens de synthase foumissant le signal vocal re^u. 

Syst^me de transmission num§rique de la voix du type DSI 
dans lequel les signaux vocaux sont transmis en paquets 
chaque paquet contenant au moins un bloc de bits de chaque 
source de signaux vocaux active, chaque bloc contenant une 
information sur I'gnergie du signal vocal (ENERG), des 
coefficients (COEF) et une information (SIGNAL) 
reprgsentant un signal basses frgquences dit rgsiduel en 
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bande de base, ledit syst&me de transmission Stant 
caractfirisS en ce qu'il comporte h la fSception : 

des moyens d'entrSe traitant le signal recu pour 
reconstruire les paguets de bits; 

- des moyens tampons connectSs aux moyens d'entrSe et 
conservant au moins un paguet recu. 

des moyens de contr&le de validitS .connect6s au 
moyens tampons/ vSrifiant la validitfi des paguets 
recus et identifiant les paguets perdus; 

des moyens de d&nultiplexage connects s aux moyens 
tampon et sSparant les unes des autres les 
informations ENERG, COEF et SIGNAL;. 

- des moyens de reconstitution des paguets perdus 
reliSs auxdits moyens de dSmultiplexage et au moyens 
de contrSle de validitS, lesdits moyens de 
reconstitution traitant sSpariment les informations 
ENERG, COEF et SIGNM.; et, 

«- des moyens de synth&se reli§s auxdits moyens de 
.reconstitution et auxdits moyens de dSmultiplexage 

17. Systime de transmission selon la revendication 15 ou 16 
caract§ris§ en outre en ce gue lesdits moyens de 
reconstitution des informations ENERG, COEF et SIGNAL 
utilisent des mSthodes dites d' extrapolation. 

18 V SystSme de transmission selon la revendication 15 ou 16 
caractSrisS en outre en ce gue lesdits moyens de 
reconstitution utilisent des mSthodes dites 
d ' interpolation mettant en jeu les blocs adjacents au bloc 
perdu. 

19. Syst&me de transmission selon la revendication 17 ou 18 
caractSrisS en ce gue ladite information SIGNAL est 
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traitSe par sous-bandes de la bande basses frequences, 
lesdits tnoyens de reconstitution comportant alors pour 
cheque sous-bande : 

des moyens de dS termination d'une information T^j^j 
relative a la pSriode du signal contenu dans la 
sous*-bande considSrSe; et, 

des moyens de reconstitution du signal de sous-bande 
relics avix moyens de determination de T j^^j de 
maniSre k reconstituer un signal de sous-bande ayant 
la p§riodicit§ T,„», 
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